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論文内容の要旨
トチカガミ科の淡水産植物オオセキショウモ( Vallisneriα giganteα) の葉の原形質流動は，外界から
の刺激によって誘発される。本研究の目的は，光による葉肉細胞の流動制御機構を解明することにある。
光照射による流動誘発反応では赤色光が最も高い効果を示し 赤色光によって誘発された流動は引き続
く近赤外光照射によって停止する。しかし近赤外光の持つ流動停止作用は，細胞外液にCa2+ チャネルブ
ロッカーであるLa3+ を加えておくと現れない。
上記各条件下にある細胞をカルシウム沈澱剤存在下に固定して電子顕微鏡観察を行なうと，細胞質中
に形成される沈澱の量が赤色光照射による流動誘発時には少なく，近赤外光照射による流動停止時には
多くなっていた。 La3+ を含む細胞外液中で近赤外光を照射した場合には，流動を停止する細胞数が激減
するのと同時に細胞質中の沈澱量も減少していた。
Ca2+濃度と流動との関係をより詳しく探るために，力 jレシウムイオノフ寸アを含む様々なCa2+ 濃度の
溶液で細胞を処理し，流動は細胞内C a2+ 濃度が1O- 6M以下の時に誘発または維持され. Ca 2+ 濃度が10- 6
M以上になると停止する乙とを確かめた。以上を要約すると，①赤色光は細胞質のCa2+濃度を下げ、る乙
とによって流動を誘発し，近赤外光はCa2+濃度を高めることによって流動を停止させる。②近赤外光の
持つ流動停止作用の発現には. Ca2+チャネ lレを通じた細胞外から細胞質内へのCa 2+流入が不可欠で、ある。
La3+存在下でも赤色光照射による流動誘発は正常に起乙るので，細胞質からのCa2+ 汲み出しはCa2+
チャネル以外の機構によるものと恩われる。乙れを検証するための材料として，葉の組織から細胞壁分
解酵素処理によって葉肉細胞のプロトプラストを単離した。プロトプラスト外液のCa2+ 濃度変化を. Ca,2+ 
感受性色素ムレキシドの吸光度変化として測定し，光照射の影響を調べた。外液中のCa2+ 濃度は赤色光照
? ?nδ 
射によって上昇し，引き続く近赤外光照射によって速やかに赤色光照射前の値に戻る。乙の赤色光照射
によるCa2+ 流出は，植物細胞膜の各種ATP分解酵素や筋小胞体Ca 2+ ポンフ。の阻害剤であるバナジン酸に
よって抑えられた。パナジン酸は赤色光による流動誘発も阻害する乙とより，光の制御を受けながらエ
ネルギー依存的にCa2+を細胞外へ汲み出す機構が細胞膜に存在し，細胞質Ca 2+ 濃度の調節を通じて流動
を制御している乙とが示唆される。また光受容物質としては，フィ卜クロムが機能しているものと予想
される。
論文の審査結果の要旨
本研究で用いたオオセキショウモなどトチカガミ科に属する数種の植物では，葉の細胞における原形
質流動が外界の刺激によって惹き起とされることが知られている。
高木慎吾君は，オオセキショウモの葉肉細胞において，赤色光が流動を誘発し近赤外光がこれを停止
させる乙と，さらに赤色光・近赤外光による流動の誘発・停止が可逆的に起乙ることを見出し，光受容
にフィトクロムが関与している乙とを明らかにした。また，赤色光は細胞内のCa2+ 濃度を低下させ，近
赤外光は乙れを上昇させること，原形質流動はCa2+濃度に依存しており. 1O- 6M以下の条件でのみ起乙
り，乙れ以上の条件では起乙らない乙とを確かめ，光による流動の誘発・停止が，光による細胞内Ca2+
濃度の調節によるものであることを明らかにした。
さらに，光によるCa2+濃度の調節機構を解析するため，葉肉細胞のフ。ロ卜プラストを調製し，乙れを
用いて，赤色光が細胞内より細胞外へのCa2+ の流出を惹き起乙すこと，乙の赤色光によるCa2+ の流出が
膜結合性ATPアーゼの阻害剤であるパナジン酸によって抑制される乙とを見出し，エネルギー依存的に
Ca2+ を細胞外へ輸送する機構が細胞膜に存在している可能性を強く示唆した。またさらに『光はフィ卜
クロムを介して，乙のCa 2+ 輸送機構の活性を制御し，それを通して細胞内のCa2+ 濃度を調節し，流動の
誘発・停止を行っている。』という作業仮説を提出した。
以上の結果は，細胞運動の調節因子としてのCa2+ の役割について新しい知見を加えるものであるばか
りでなく，フィトクロムの初期反応解明にも大きく貢献するものであり，従って本論文は理学博士の学
位論文として十分価値あるものと認める。
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